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VerofFentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 



(54) Title: MAGNETIC RESONANCE TOMOGRAPH 
(54) Bezeichnung: MAGNETRESONANZTOMOGRAPH 



(57) Abstract 



The invention relates to a magnetic res- 
onance tomograph without access to the mea- 
surement field during a measurement, com- 
prising a continuous channel for inserting from 
one side a stretcher for use by female patients 
lying in a prone position during a magnetic 
resonance mammography. Said tomograph 
further comprises a manipulator by means of 
which the instruments for the diagnosis and 
surgical treatment of the breasts can be in- 
troduced into the channel from its other side 
parallel to the longitudinal axis of the chan- 
nel, positioned in relation to the position of 
the breast and actuated in situ in the isocentre 
of the magnetic resonance tomograph in or on 




the breasts. The manipulator comprises a sup- 
port arm which has a receiving recess in which the different instruments used for the individual treatment steps can be actuated or mounted 
or exchanged from the proximal end. The support arm with its receiving recess can be freely positioned inside the channel in two windows 
of any vertical x/y planes which cover the anatomical position of the breasts. The receiving recess can be pivoted horizontally and vertically 
about an invariant point situated outside the receiving recess and the tip at the distal end of the manipulator. 




(57) Zusammenfassung 

Ein Magnetresonanztomograph MRT ohne Zugang zum MeBfeld wahrend der Messung mit einem durchgehenden Kanal zum 
einseitigen Einschieben einer Patientenliege fiir weibliche Patienten in Bauchlage bei der MR-Mammographie, mit einem Manipulator, 
mittels welchem die Instrumente zur Diagnostik und operativen Behandlung der Mamma von der anderen Seite des Kanales her in diesen 
Kanal parallel zu seiner Langsachse einfahrbar, zur Lage der Mamma positionierbar und zusatzlich vor Ort im Isozentrum des MRT in bzw. 
an der Mamma betatigbar sind. Der Manipulator besitzt einen Tragarm, der an seinem distalen Ende ein Aufnahmegehause aufweist, in 
welchem bzw. in welches wahlweise die verschiedenen Instrumente der einzelnen Behandlungsschritte betatigbar, sowie einsetz- und vom 
proximalen Ende her auswechselbar sind. Der Tragarm ist mit dem Aufnahmegehause innerhalb des Kanales in zwei Fenstern beliebiger 
vertikaler x/y-Ebenen, die die anatomische Position der Mammas abdecken, frei positionierbar, wobei das Aufnahmegehause. urn einen 
invarianten Punkt horizontal und vertikal schwenkbar ist, der sich aufierhalb des Aufnahmegehauses und der Spitze am distalen Ende des 
Manipulators befindet. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identiflzierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Austral ien 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


sz 


S was i land 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtcs Kenigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Hcrzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


Turkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Inland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Bras M ien 


IL 


Israel 


MR 


Maureianien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


It alien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zeniralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


Cdte d 'I voire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rum an ien 






cz 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Federation 






DE 


Dcutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Dancmark 


L.K 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Est land 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 99/55229 PCT/EP99/02713 

1 

Magne tresonanz tomograph 



Die vorliegende Erf indung betrifft einen Magne tresonanz to- 
mographen MRT ohne Zugang zum Meflf eld wahrend der Messung 
mit einem dur chgehenden Kanal zum einseitigen Einschieben 
einer Pat ientenl iege fur weibliche Patienten bei der MR- 
Mammographie . 

Bei den bekannten geschlossenenen Magnet re sonanztomographen 
erfolgt die MRT Mammographie mit sich daraus ergebenden, 
weiteren Behandiungs s chr i tten wie Biops a t en tnahme und gege- 
benenfalls anschl ieliender Therapie in einer Vielzahl von 
Schritten, bei welchen die Patientin mehrfach in den Kanal 
des Gerates aus- und eingefahren werden muft . Die operativen 
Malinahmen konnten bei geschlossenen Magne t r esonanztomogr a- 
phen an der Patientin bisher nur aulierhalb des Gerates vor- 
genommen werden. Diese Vorgehensweise bedeutet hohen Zeit- 
aufwand, grofte physische und psychische Belastung der Pati- 
entin und ein Risiko durch Veranderung der Brustposi t ion 
wahrend des langen Ablaufes der Arbeitsschritte . Ebenso be- 
deutet der lange zeitliche Aufwand entsprechend hohe Kosten 
der Therapie. 

Aus der EP-A-0 534 607 ist ein Magne tresonanz tomograph mit 
zwei ringformigen Magneten bekannt, in denen der Patient 
liegt und zwischen denen von der Seite her eine nicht naher 
ausgefiihrte, mechanische Vorrichtung zur Warmebehandlung 
von Tumoren des Patienten mittels Laserenergie angebracht 
ist. Eine vorhergehende Biopsatentnahme ist bei dem MRT 
nach der EP nicht vorgesehen und musste auf andere Weise 
vorher ausserhalb des Gerates erfolg.en. Die EP-A-0 534 607 
gibt daher keinerlei Anregung auf eine Verbesserung der 
vor stehend beschriebenen Situation. 



Ausgehend davon hat nun die vorliegende Erfindung zur Auf- 
gabe, einen wie eingangs beschriebenen Magne tresonanz tomo- 
graphen in der Weise wei t er zuentwicke In oder zu verbessern, 
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daft sich die ver schi edenen Diagnose- und Behandlungs- 
schritte der MR-Mammogr aphie in dem Gerat selbst mit mog- ~ 
lichst wenig Lage ver anderungen der Patientin und geringem 
Zeitaufwand durchfuhren lassen. Die einmal vor dem Einsatz 
des MRM zueinander posi tionierte Lage von Patientin, Pati- 
entenauflage und MRM sollte uber den ganzen Operat ionss i tus 
beibehalten werden konnen. 

Zur Losung der Aufgabe schlagt die Erfindung die Merkmale 
vor, die in dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 
angefiihrt sind. Weitere, vorteilhafte und die Erfindung 
weiterbildende Merkmale sind in den kennzeichnenden Teilen 
der Unteranspruche zu sehen. 

Einzelheiten der vorliegenden Erfindung sind im folgenden 
und anhand der Figuren 1 bis 7 naher erlautert. Es zeigen: 

die Fig.l einen seitlichen Teilschnitt durch den Manipula- 
tor, 

die Fig. 2 eine Draufsicht auf den Manipulator, 

die Fig. 3 einen Schnitt durch den MRT mit dem Manipulator 
etwa entlang der Linie AA in Mittel- bzw. Grundstellung, 

die Fig. 4 einen Schnitt ahnlich der Fig. 3 in seitlich aus- 
gefahrener Stel lung , 

die Fig. 5 die Einfuhrung eines diagnostisch-therapeutischen 
Instrumentes in das Auf nahmegehause ; 

die Fig. 6 den Ankoppel vorgang der Trokarauf nahme und des 
Ins t rument enadapt er s mit dem Antriebsschlitten im Aufnahme- 
gehause und 

die Fig. 7 den Vorstofi des diagnostisch-therapeutischen In- 
strumentes in die fixierte Brust aus dem Auf nahmegehause . 
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Der in den Figuren dargestellte Manipulator ist zum Einsatz 
in einem geschlossenen Magne t r esonanz tomographen MRT mit 
einem durchgehenden Karial 1 vorgesehen, der in den Figuren 
3 und 4 angedeutet ist und in welchen von seiner einen Sei- 
te her eine nicht dargestellte Pat ientenliege fur weibliche 
Patienten zur MR Mammographie und eventueller Weiter- 
behandlung eingeschoben wird. Die Patientin befindet sich 
dabei in Bauchlage, die durch die anatomischen Unterschiede 
moglichen Positionen der Mamma liegen im Bereich der in der 
Fig. 4 angedeuteten zwei Fenster 20, die den Arbei t sber e ich 
des Manipulators in der vertikalen Ebene (x/y-Bereich) 
festlegen. Die jeweils zu behandelnde Brust wird dort durch 
zwei Anpressplatten in Langs r i chtung fixiert und im Isozen- 
trum des MRT posit ioniert . Der Manipulator wird von der an- 
deren Seite, also von der, der Pat ientenliege abgewendeten 
Seite her, in den Kanal 1 soweit eingeschoben, bis sich 
seine Spitze 21 in der Nahe des I sozentrums befindet. In 
bzw. an dieser Spitze 21 sind die fur die Behandlung not- 
wendigen, jedoch in den Figuren nicht darges tellten Instru- 
mente unt ergebracht . 

Es versteht sich, daii der gesamte Manipulator aus Materia- 
lien hergestellt ist, die MRT tauglich sind. Seine Basis 
ist der bogenformige Rahmen 2, der mittels seitlicher 
Standkufen 5 auf eine Art Schiene 3 in den Kanal 1 langs 
einschiebbar ist und der in der angegebenen Position im Ka- 
nal 1 mittels einer Klemmvor r ichtung 4 fixiert wird. Die 
spater beschr iebenen Schwenkarme 12 befinden sich dabei in 
Mittelstellung, wie in der Fig. 3 gezeigt. Im oberen Teil 
des Rahmens 2 ist eine horizontale Briicke 7 eingesetzt, un- 
ter welcher ein horizontal beweglicher Schlitten 6 sitzt, 
der an der Briicke 7 mittels Fiihrungen geftihrt ist und eine 
Bewegung in Richtung x ausfuhrt. Der Antrieb der Schlitten- 
bewegung x erfolgt liber einen sich auf einer Seiltrommel am 
Schlitten 6 aufrollenden und umlaufenden Seilzug 8, der 
iiber an der Briicke 7 sitzende seitliche Umlenkrollen 9 
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lauft und iiber ein Getriebe 10 mit einer Antriebswelle 11 
betatigt wirci. 



Unterhalb des Schlittens 6 ist in diesem eine drehbare Wel- 
le 17 gelagert, auf deren auBeren Enden aulierhalb des 
Schlittens 6 zwei hint ereinander 1 iegende Schwenkarme 12 be- 
festigt sind. Die Schwenkarme 12 sind mit der Welle 17 um 
deren Achse 13 gegeniiber dem Schlitten 6 schwenkbar, wobei 
die Schwenkung als Bewegung in Richtung y bezeichnet ist 
und von der durch die x-Richtung bestimmten, jeweiligen Po- 
sition des Schlittens 6 her ausgefiihrt wird. Als ein Aus- 
f uhrungsbeispiel fur den y-Antrieb ist die Oberseite des 
proximalen der beiden Schwenkarme 12 ist liber der Welle 17 
zu einem Schneckenradsegment 18 ausgebildet, in welches die 
Schnecke 19 eines seitlich am Schlitten oberhalb dieser an- 
gesetzten Getriebes 22 eingreift und damit beide Schwenk- 
arme in y-Richtung um die Achse 13 schwenkt* Dieses besitzt 
eine Antriebswelle 23, an welche, ebenso wie auch an die 
vorstehend beschriebene Antriebswelle 11, nicht mehr darge- 
stellte rechner gesteuer t e Stellmotoren angeschlossen sind. 
Die x-Bewegung wird somit iiber das Getriebe 10, die y-Bewe- 
gung liber das Getriebe 22 erzeugt, wobei die sich uberla- 
gernden Bewegungen in x und y Richtung die gewttnschte Posi- 
tion des Manipulators bzw. seiner Spitze 21 im Fenster 20 
ergeben . 

Auf dem distalen Ende der Welle 17 sitzt, an dem distalen 
Schwenkarm 12 anliegend, eine Seilscheibe 16, die ihrer- 
seits gegeniiber dem Schlitten 6 fixiert ist und in welcher 
sich die Welle 17 dreht . Die Seilscheibe 16 behalt somit 
ihre Lage gegeniiber dem Schlitten 6 bei, wenn die Schwenk- 
arme 12 geschwenkt werden. An der, der Achse 13 bzw. der 
Welle 17 abgewendeten Seite der Schwenkarme 12 ist in die- 
sen ein Tragrohr 14 drehbar gelagert, auf dessen distalem 
Ende aufierhalb der beiden Schwenkarme 12 eine weitere Seil- 
scheibe 15 befestigt sitzt, mittels der das Tragrohr 14 ge- 
dreht werden kann . Uber beide Seilscheiben 15 und 16 fiihrt 
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ein umlauf endes Seil 24, welches auf den beiden Scheiben 
f es tgeklemmt ist und sich auf- bzw. abwickelt . Da die Seii- 
scheibe 16 liber den Stift 25 in ihrer Drehlage gegeniiber 
dem Schlitten 6 fixiert ist, behalt das Tragrohr 14 seine 
Orientierung im Raum beim Schwenken in y-Richtung bei, d.h. 
es wird horizontal parallel gefuhrt. Die Orientierung des 
Tragrohres 14 zur Anpassung an die rechte oder linke Schra- 
ge der nicht darges tell ten Pat ientenauf lage wird durch Um- 
stecken des Stiftes 25 in seinen Ras tbohrungen 27 erreicht. 

In dem erwahnten Tragrohr 14 befindet sich ein wesentliches 
Element des Manipulators, der Tragarm 26. Er sitzt starr in 
dem Rohr 14 und ist daher zusammen mit diesem voll beweg- 
lich, sein distales Ende bildet die Spitze 21 des Manipula- 
tors, wobei der, aus dem Tragohr 14 ragende distale Teil 
hohl ausgebildet ist und sich darin ein von der Spitze 21 
rtickwarts pfeilformig verbr e i t ert er Hohlraum 28 befindet. 
Dieser, im distalen Teil breitere Hohlraum 28 bildet den 
vorderen Teil eines Kanales 30, der sich durch den Bereich 
des Tragrohres 14 hindurch bis zum proximalen Ende des 
Tragarmes 26 erstreckt. In diesem Bereich besteht der Kanal 

30 nur noch aus den beiden Seitenteilen 29. Der Kanal 30 
des Tragarmes 26 fiihrt somit durchgehend vom proximalen 31 
bis zum distalen Ende 21 des Manipulators, wobei durch ihn 
die zur Behandlung notwendigen Instrumente vom proximalen 

31 bis an das distale Ende 21 t r anspor t i er t werden. 

Ein weiteres wichtiges Element des Manipulators ist das im 
Hohlraum 28 sitzende und horizontal sowie vertikal um die 
Kugelkalotte 33 als Lagerelement schwenkbare Aufnahmege- 
hause 32, in welches die zur Behandlung verwendeten Instru- 
mente eingesetzt und ausgewechsel t werden konnen. Im kon- 
kreten Anwendungsf all der MRT Mammographie ist dies einmal 
ein Biopsiegerat mit Trokar zur Entnahme von Biopsat sowie 
zum anderen der Applikator eines Lasergerat es zu einer sich 
eventuell anschliefienden Laserchirurgie . Dabei finden Adap- 
ter fur die jeweiligen Gerate Verwendung, die eine Anpas- 
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sung in das Auf nahmegehause 32 ermoglichen. Die Funktion 
des Auf nahmegehauses im Zusammenwir ken mit den Instrument-en 
wird spater anhand der Figuren 5 bis 7 genauer erlautert. 
Die Schwenkbewegung des Auf nahmegehaus e s 32 erfolgt urn ei- 
nen auiierhalb des Manipul atorendes 21 liegenden invarianten 
Punkt 35, der bei einem Eingriff am Gewebeeins t ichpunkt 
liegt und in dem das jeweilige Instrument, ohne seine Lage 
zu dem Einst ichpunkt zu verandern, nach alien Richtungen 
schwenkbar ist. Meistens ist das Instrument durch einen 
Trokar gesteckt, wobei dann der Trokar die genannte Bewe- 
gung ausfuhrt . Die horizontale Schwenkbar keit des Aufnahme- 
gehause 32 wird dabei durch die Pfeilform des Hohlraumes 28 
ermoglicht . Das Auf nahmegehause 32 ist in Richtung auf die 
Kalotte 33 bzw. seinen Lagerpunkt mit elastischen Bandern 
34 verspannt und wird durch seitlich schwenkbare und urn ei- 
ne Achse 39 drehbare Lagerarme 36 gehalten. Zwischen dem 
Angr i f f spunkt der Lagerarme 36 und dem der Bander 34 sind 
jeweils Seilzuge 37 befestigt, die uber verschiedene Um- 
lenkrollen zu dem Schwenkgetr iebe 38 am proximalen Ende 31 
des Tragarmes 26 flihren und von dort aus betatigt werden. 

Zur Vertikalauslenkung gleitet das proximale Ende des Auf- 
nahmegehauses 32 mit an ihm sitzenden Stiften 43 in einem 
Langsschlitz 40 der Lagerarme 36, wobei diese ihrerseits 
an, an der Innenseite der Tragarme 26 drehbar angeordneten 
Schwenkscheiben 41, mit diesen zusammen um die Achse 39 
drehbar, befestigt sind. Von diesen Schwenkscheiben 41 fuh- 
ren weitere Seilzuge 42 liber verschiedene Umlenkrollen zu 
dem Getriebe 43 fur die Vertikalauslenkung am proximalen 
Ende 31 des Tragarmes 26. Die Schwenkbar keit des Aufnahme- 
gehauses 32 um den invarianten Punkt 35 erlaubt eine Fa- 
cherbiopsie und eine anschl ieflende -Laser therapie je nach 
eingesetztem Instrument . 

Wie bereits erwahnt, ist das Auf nahmegehause 32 ein wichti- 
ges Element des Manipulators, namlich die zentrale Einheit, 
von der aus die diagnost isch- therapeut ischen Mafinahmen 
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funktionell ablauf en. Das Wesentliche an dem Gehause ist, 
daft es uber die Kugelkalotte 33 raumlich urn den invariant-en 
Punkt 35 schwenkbar ist. Im Inneren des Gehauses 32 ist ein 
beweglicher Antr iebsschli tten 48 angeordnet, der darin eine 
Linearbewegung in z-Richtung, das heisst in Richtung der 
L&ngsachse des MRT Kanales 1, ausfuhren kann und fur die 
Bewegung der Instrumente in Richtung des invarianten Punk- 
tes 35 bzw. des zu behandelnden Gewebes 51 dient. Die 
Axialbewegung des Antr iebsschlittens 48 wird von der proxi- 
malen Seite 31 her durch nicht weiter dargestellte Elemente 
her erzeugt. Am distalen Ende des Auf nahmegehauses 32 ist 
in dessen Wand eine Sterilhulse 49 als Schut zkomponente 
eingesetzt, welche die durch sie in das Gewebe 51 eindrin- 
genden Teile der Instrumente gegen eine Fr emdkont aminat ion 
schut zt . 

Zusammen mit bzw. in dem Auf nahmegehause 32 funktioniert 
die bewegliche Trokar auf nahme 44, in dessen oberem Teil, 
fluchtend mit der Hulse 49, der Trokar 50 aufgenommen wird. 
Diese Trokar auf nahme 44 ist in das Auf nahmegehause 32 ein- 
schiebbar und dort auf dem Schlitten 48 an diesen ankoppel- 
bar. In der Figur 5 ist sie aus dem Auf nahmegehause 32 her- 
ausgezogen dargestellt, in den Figuren 6 und 7 befindet sie 
sich in dem Auf nahmegehause 32 in ver schiedenen Positionen. 
An der Trokarauf nahme 44 sitzt proximal der hohle Instru- 
ment enadapter 45 zwischen den Tragarmen 26, in dessen Inn- 
nenraum das jeweilige Instrument 46 unt er gebr acht ist. Die 
Trokarauf nahme 44 bildet somit in angekuppel ten Zustand das 
Verbindungselement zwischen dem Antr iebschlitten 48 und dem 
Instrumentenadapter 45, der damit ebenfalls mit dem Schlit- 
ten 48 vom proximalen Ende 31 in dem Gehause 32 verschieb- 
lich ist. Durch das Zusammenkoppeln der drei Komponenten 
Antriebsschlitten 48, Instrumentenadapter 45 und Trokar 50 
konnen nun die Instrumente 46 im Instrumentenadapter 45 in 
der z-Richtung bewegt werden. Der Trokar 50 fungiert sowohl 
als Fuhrungs kanal als auch als Schutz des gesunden Gewebes 
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vor Kontamination durch potentielle Krebszellen beim In- 
strumentenwechsel. 



Der erwahnte Ins t rument enadapt er 45 dient zur Adaption und 
Handhabung diverser Instrumente. Er besitzt an der, der 
Trokar auf nahme 44 zugewandten Seite einen Koppelungsmecha- 
nismus, der ein Koppeln oder Entkoppeln mit der Trokarauf- 
nahrne 44 ermoglicht und somit einen Ins trumentenwechsel bei 
gesetztem Trokar 50 zulalit. Als Instrumente 46 dienen di- 
verse diagnost ische oder therapeut ische Instrumente, wobei 
in einem konkreten Anwendungs f al 1 ein Biopsiegerat als dia- 
gnostisches und ein angepasster Laserkopf als therapeuti- 
sches Instrument eingesetzt wird. An der proximalen Seite 
des Ins t rumentenadapt er s 45 greift ein Beschickungsgrei f er 
47 an, der ebenf alls zwischen den Tragarmen 26 in z-Rich- 
tung ver schieblich ist, mit dem das Gehause 32 beschickt 
und die Instrumente dabei gewechselt werden. 

Die Funktion des Manipulators im Zusammenhang mit mit einer 
MR 

Mammographie ist nun wie folgt: 

Die Brust der auf der Pat ient enl iege im Kanal 1 in Bauchla- 
ge liegenden Patientin ist im Isozentrum des MRT im Bereich 
der Fenster 20 posit ioniert . Der Manipulator wird mit sei- 
ner Spitze 21 in den Kanal 1 in die Nahe des Isozentrums 
eingefuhrt, zur Pat ient enauf 1 age positioniert und mittels 
der Klemmvorr ichtung 4 fixiert. Anschliefiend werden die 
Schichtbilder auf herkommliche Weise erstellt, wobei die 
Zielkoordinaten eventueller Befunde festgehalten werden. 
Bei einem positiven Befund, d.h. bei einer vor zunehmenden 
Biopsierung werden die Antr iebswellen 11, 23 sowie die der 
Getriebe 38 und 43 mit einer nicht dargestell ten An- 
tr iebseinheit verbunden, welche durch ein Steuergerat mit 
den Zielkoordinaten gesteuert wird. Die Zielkoordinaten 
werden in Koordinaten des Manipulators entsprechend den 
Fenstern 20 umgerechnet und dieser entsprechend der Koordi- 
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naten in der x/y-Ebene durch Verfahren des Schlittens 6 und 
Drehen urn die Achse 13 positioniert . Die Posit ionierung . ih~ 
der z-Achse, das heisst in der Tiefe, wird durch eine vor- 
gegebene Eins t ichtief e des Trokars aus dem Auf nahmegehaus e 
32 heraus vorgenommen. Das Biopsiegerat wird danach am 
proximalen Ende 31 zwischen die Seitenteile 29 des Tragar- 
mes 26 eingesetzt und mit dem in den Figuren 5 bis 7 darge- 
stellten Beschickungsgrei f er 47 zur Biopsa tentnahme in das 
Auf nahmegehause 32 und wieder zuriickt ransport iert . Zu einer 
eventuellen Wei terbehandlung wird das Biopsiegerat an- 
schlieiiend gegen einen Laser appl i kator ausgewechselt . Die- 
ser wird auf dieselbe Art wie das Biopsiegerat in das Auf- 
nahmegehause 32 gebracht, welches nach wie vor entsprechend 
der Ziel koordinaten des Manipulators positioniert ist. In 
dieser f es tgehaltenen Position wird dann z.B. entsprechend 
der Grolie eines festges tell ten Tumors Laserenergie verab- 
reicht . 



Genauere Funktion der einzelnen Elemente im und am Aufnah- 
megehause 32 : 

Zunachst wird die Sterilhtilse 49 mit einem nicht darge- 
stellten Gr ei f wer kzeug in das Auf nahmegehause 32 einge- 
f uhrt • Dann werden aufierhalb des Rohres 1 in die Trokarauf- 
nahme 44 der Trokar 50 und in den Ins t rument enadapt er 45 
ein Instrument 46 positioniert. Danach werden beide durch 
Zusammens tecken gekoppelt und in Fuhrungen zwischen den 
Seitenteilen 29 des Manipulators am proximalen Ende 31 ge- 
schoben. Danach wird der Beschickungsgrei fer 47 in das of- 
fene Ende des Ins trumentenadapt er s 45 eingeschoben und ver- 
riegelt. Als nachster Schritt erfolgt das Vorschieben der, 
mit dem Greifer 47 verbundenen Komponenten in das Aufnahme- 
gehause 32 . Im letzten Teilstiick der Strecke gleitet die 
Trokar auf nahme 44 iiber den Antr iebsschl i t ten 48. Dabei wer- 
den beide Teile in einer bestimmten Position miteinander 
verriegelt. Die Verriegelung erfolgt dabei durch das Einra- 
sten eines Mitnehmers 52, der sich an der Trokar auf nahme 44 
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befindet, in einer Gegennut 53, die auf dem Ant riebsschl it- 
ten 48 eingebracht ist • Nach diesem Schritt wird der Grei— 
fer 47 im Ins trumentenadapter 45 entriegelt und aus dem Ma- 
nipulator vom Ende 31 her ausge zogen . Der Manipulator kann 
nun die x/y-Position der zu behandelnden Stelle 54 auf die 
eingangs beschriebene Weise ansteuern. Ist diese Position 
erreicht, erfolgt durch den Antr iebsschlitten 48 der Vor- 
stofi des Ins trument es 46 in das Gewebe 51. 

Der Wechsel der Instrumente 46 erfolgt bei gesetztem Trokar 
50. Dazu wird der Ins trument enadapter 45 von der Trokarauf- 
nahme 44 entkoppelt und urn einen bestimmten Betrag zuriick 
geschoben. Dies geschieht durch einen Bowdwnzug von aufier- 
halb des MRT . Nun kann der Ins trumentenadapter 45 durch den 
Greifer 47 aus dem Manipulator herausgeholt und mit einem 
neuen Instrument wiederbeladen erneut hineingeschoben wer- 
den. Am Ende der Behandlungwi rd nicht der Ins trumentenadap- 
ter 45 von der Trokarauf nahme 44 entkoppelt, sondern die 
Verriegelung zwischen der Trokarauf nahme 44 und dem An- 
triebsschlitten 48 gelost. Dadurch konnen wieder alle zu 
anfangs in den Manipulator eingebracht en Teile zusammen mit 
dem Greifer 47 entfernt werden. 
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MRT Kanal 
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Rahmen 
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Schiene 
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Klemmvor r ichtung 
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Kuf en 
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Schli tten 
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Buchse 


8 


Sei 1 zug 


9 


U m 1 e n k r o 1 1 e n 


10 


Getr iebe 


11 


Ant r iebswel le 


12 


Schwenkarm 


13 


Achse 


14 


Tragrohr 


15 


Seilscheibe fest 


16 


Seilscheibe drehbar mit 14 


17 


Welle 


18 


Schneckens egment 


1 9 


Schnecke 


20 


Fens t er 


2 1 


Spitze, distales Ende 


22 


Getr iebe 


23 


Antr iebswelle 


24 


Seil 


25 


Stif t 


2 6 


Tragarm 


2 7 


Ras tbohrungen 


2 8 


Hohlraum 


2 9 


Seitenteile 


30 


Kanal 


31 


proximales Ende 


32 


Auf nahmegehaus e 


33 


Kalotte 


34 


elastische Bander 


35 


invarianter Punkt 
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36 


Lager arm 


37 


Sei 1 zuge 


38 


Getr iebe 


39 


Achs e 


40 


Langsschlitz 


41 


S chwenks che iben 


42 


Seilzuge 


43 


Stif te 


44 


Trokar auf nahme 


45 


Ins t rumen ten adapt er 


46 


Instrument 


47 


Beschickungsgrei f er 


48 


Antr iebs schl i tt en 


49 


Ster ilhulse 


50 


Trokar 


51 


Gewebe 


52 


Mi tnehmer 


53 


Gegennut 


54 


zu behandelnde Stelle 
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Pat entansprilche : 

1. Magnet resonanz tomograph MRT ohne Zugang zum Mefifeld 
wahrend der Messung, mit einem dur chgehenden Kanal zum 
einseitigen Einschieben einer Pat ientenliege flir weib- 
liche Patienten in Bauchlage bei der MR-Mammogr aphie , 
gekennzeichnet durch einen Manipulator, mittels welchem 
die Instrumente zur Diagnostik und therapeut ischen Be- 
handlung der Mamma von der anderen Seite des Kanales 
her in diesen Kanal parallel zu seiner Langsachse ein- 
fahrbar, zur Lage der Mamma in drei Achsen x, y und z 
posi tionierbar und zusatzlich vor Ort im Isozentrum des 
MRT in bzw. an der Mamma betatigbar sind. 

2. MRT nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
diagnost ische oder therapeutische Intervention des Ma- 
nipulators bildgestutzt erfolgt. 

3. MRT nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch die 
weiteren Mer kmale : 

a) der Manipulator besitzt einen Tragarm (26), der an 
seinem distalen Ende (21) ein Auf nahmegehaus e (32) 
aufweist, in welchem bzw. in welches wahlweise die 
ver schiedenen Instrumente der einzelnen Behandlungs- 
schritte betatigbar, sowie einsetz- und vom proxima- 
len Ende (31) her auswechselbar sind, 

b) der Tragarm ist mit dem Auf nahmegehause (32) inner- 
halb des Kanales (2) in zwei Fens t erbereichen (20) 
beliebiger vertikaler x/y-Ebenen, die die anatomi- 
sche Position der Mammas abdecken, frei positionier- 
bar , 

4. MRT nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch die weiteren 
Mer kmale : 

a) das Auf nahmegehause (32) ist urn einen invarianten 
Punkt (35) horizontal und vertikal schwenkbar, der 
sich auiJerhalb des Auf nahmegehauses (32) und der 
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Spitze (21) am distalen Ende des Manipulators befin- 
det. . 

5. MRT nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet durch die 
weiteren Mer kmale : 

a) der Manipulator weist einen bogenf ormigen Rahmen (2) 
auf, der in den Kanal (1) einschieb- und in ihm fi- 
xierbar ist und dessen oberen Teil in Form einer ho- 
rizontalen Briicke (7) ausgebildet ist, unter welcher 
ein beweglicher Schlitten (6) zur Bewegung in x- 
Richtung sitzt, 

b) unterhalb des Schlittens (6) sind an diesem Schwenk- 
arme (12) urn eine Achse (13) in y-Richtung schwenk- 
bar angelenkt, wobei die sich uber lagernden Bewegun- 
gen in x- und y-Richtung die gewunschte Position des 
Manipulators bzw. seiner Spitze (21) in den Fenstern 

(20) ergeben, 

c) an der, der Achse (13) abgewendeten Seite der 
Schwenkarme (12) ist in diesen ein Tragarm (26) ge- 
lagert, dessen distales Ende die Spitze (21) des Ma- 
nipulators bildet, in der sich ein ruckwarts pfeil- 
formig verbrei t er t er Hohlraum (28) fur das Aufnahme- 
gehause (32) befindet. 

6, MRT nach Anspruch 3, 4 oder 5, gekennzeichnet durch die 
weiteren Mer kmale : 

a) im Auf nahmegehause (32) ist ein beweglicher An- 
triebsschlitten (48) fur die Linearbewegung in z- 
Richtung angeordnet, der von der proximalen Seite 
(31) her bewegbar ist, 

b) in das Auf nahmegehause (32) ist eine bewegliche Tro- 
karaufnahme (44), in dessen oberem Teil der Trokar 
(50) aufgenommen ist, einschi ebbar , wobei die Tro- 
karaufnahme (44) an den Schlitten (48) ankoppel- und 
mit ihm verriegelbar ist. 
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MRT nach Anspruch 6, gekennzeichne t durch die weiteren 
Merkmale: 

a) an der Tro karauf nahme (44) sitzt proximal ein hohler 
Ins trument enadapter (45), in dessen Innnenraum das 
jeweilige Instrument (46) einlegbar ist, wobei diese 
Trokarauf nahme (44) in ange kuppel t en Zustand das 
Verbindungselement zwischen dem Antr iebsschlitten 
(48) und dem Ins trument enadapter (45) bildet, der 
damit ebenfalls mit dem Ant r iebsschl i tten (48) in 
dem Gehause 32 verschiebbar ist, 

b) an der proximalen Seite des Ins trument enadapter s 
(45) greift ein losbarer Beschickungsgreif er (47) 
an, der im Manipulator in z-Richtung vom proximalen 
Ende (31) her zusammen mit den, mit dem Instrumen- 
tenadapter (45) verbundenen Teilen verschieblich 
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